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@ Schaltungsanordnung zum Oberwachen von mehreren parallelen geschalteten Leistungsausgangen 

Bei einer Schaltungsanordnung zum Oberwachen von 
mehreren parallelen geschalteten Leistungsausgangen sind 
zur Erzielung einer preisgunstigen Oberwachungsschaltung 
mit geringen Verlusten alle Leistungsausgange (11-14) uber 
einen gemeinsamen Me&widerstand (30) gefuhrt. Ein Flip-"* 
flop (28) wird mit jedem Einschaltimpuls fur die Leistungs- 
ausgange (1 1-14) gesetzt. Ein Vergleicher (28) vergleicht die 
am MeQwiderstand (30) abfallende Meftspannung (U^) mit 
einer Referenzspannung (Urefi) und generiert einen Ruck- 
setzimpuls fur das Flipflop (28), sobald die Me&spannung 
(Um) die Referenzspannung (U^gf]) ubersteigt. Das Aus- 
gangspotential des Flipf lops (28) bewirkt das Schlie&en bzw. 
Offnen eines mit dem Me&widerstand (30) in Reihe llegen- 
den elektronischen Scha Iters (31) und wird stSndig zur Kurz- 
■ schlu&erkennung ausgewertet. In vorteilhafter Weise sind 
f das Flipflop und der Vergleicher von einem Komparator (28) 
gebildet(Fig.l). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung zum Oberwachen von mehreren parallel geschal- 
teten Leistungsausgangen. 

Mit solchen sog. Oberwachungsschaltungen konnen 
Z.B. Kurzschlusse an den Leistungsausgangen erkannt 
und ggf. alle Leistungsausgange abgeschaltet wcrden. 
Solche Oberwachungsschaltungen sind preiswerter als 
kurzschluQsichere Endstufen. 

Bei einer bekannten Schaltungsanordnung der ein- 
gangs genannten Art fQr cincn vierphasigen Schritimo- 
tor als Antriebsaggregat in einer Klimaanlage eines 
Kraftfahrzeugs werden die vier Phasen des Schrittmo- 
tors durch Mikrocomputer uber ein Schieberegister und 
ein Darlington-Array angesteuert Der Gesamtstrom 
der Phasen flieBt uber den MeBwiderstand Im Kurz- 
schluSfall iibersteigt die am MeBwiderstand abfallende 
Spannung die Referenzspannung und der von einem 
Komparator gebildete Vergleicher schaltet auf Masse. 
Das Massepotential am Ausgang des Comparators lost 
im Mikrocomputer einen Interrupt-Befehl aus, der die 
Endstufen des Darlington-Array uber dessen Output- 
Enable-Eingang abschaltet. In der Interrupt-Routine 
bleibt durch eine Diode dieser Zustand so lange erhal- 
ten, bis alle Endstufen nach entsprechender Ansteue- 
rung durch den Mikrocomputer abgeschaltet sind. 

Zur Erkennung einer Unterbrechung in mindestens 
einer Phase des Schrittmotors werden in einem Testmo- 
dus alle Phasen einzeln angesteuert Mit einem zweiten 
Komparator wird die nunmehr am MeBwiderstand ab- 
fallende Spannung mit einer zweiten Referenzspannung 
verglichea Der zweite Komparator schaltet auf Masse, 
wenn die MeBspannung die zweite Referenzspannung 
uberschreitet. Schaltet der Komparator nicht auf Masse, 
so wird das am Komparatorausgang anstehende Poten- 
tial vom Mikrocomputer als Unterbrechung ausgewer- 
tet. Die zweite Referenzspannung ist kleiner bemessen 
als die MeBspannung, die an dem MeBwiderstand infol- 
ge des bei intakter Phase flieBenden Stromes abfallt 

Vorteileder Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den 
Vorteil einer unmittelbaren Abschaltung aller Lei- 
stungsausgange uber den elektronischen Schalter beim 
Auftreten eines Kurzschlusses an mindestens einem Lei- 
stungsausgang. Sie setzt zur Abschaltung der Leistungs- 
ausgange kein Darlington-Array mit Output- Enable- 
Eingang voraus» vielmehr kann die Verstarkerschaltung 
fur die geschalteten Leistungsausgange beliebig ausge- 
fuhrt werden. Bei Auftreten eines Kurzschlusses wird 
das Flip-Flop zuruckgesetzt. Das Ausgangspotential am 
Ausgang des Flip-Flops sperrt einerseits den elektroni- 
schen Schalter und dient andererseits als KurzschluBer- 
kennung fur den Mikrocomputer, der entsprechende 
Steuer- und Anzeigeroutinen anwirft. 

Die Schaltungsanordnung ist kostengunstig, so dafi 
ihre Gestehungskosten sich bei einem Motor fiir Kraft- 
fahrzeuganwendung kaufn bemerkbar machen. Sie ver- 
hindert aber teure Reparaturen am Motor oder dessen 
fruhzeitigen Austausch. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
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Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Schal- 
tungsanordung mdglich. 

Durch Erweiterung der Schaltungsanordnung urn ei- 
nen Komparator und durch Vorsehen eines Testmodus 
5 laBt sich die Oberwachungsschaltung auch zum Fest- 
stellen von Unterbrechungen an jedem einzelnen Lei- 
stungsausgang verwenden. 

Zeichnung 

10 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiels in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 
Fig, 1 ein Schaltbild einer Steuerschaltung fiir einen 
15 vierphasigen Schrittmotor mit integrierter Oberwa- 
chungsschaltung, 

Rg. 2 ein Diagramm der Steuersignale an den Aus- 
g^lngen 1-5 eines Mikrocomputers in der Steuerschal- 
tung in Fig. I, 

20 Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der vier geschalteten 
Leistungsausgange der Steuerschaltung in Fig. 1. 

Beschreibung des AusfOhrungsbeispiels 

25 Die in Fig. 1 im Schaltbild dargestellte Steuerschal- 
tung fur einen vierphasigen Gleichstrom-Schrittmotor 
weist einen Mikrocomputer 19 mit den Steuerausgan- 
gen I - 5 und einen Leistungsschalter 20 mit vier paral- 
lel geschalteten Leistungsausgangen 11-14 auf. Der 
30 Leistungsschalter 20 kann — wie in Fig. 3 dargestellt ist 
— im einfachsten Fall aus vier parallelen Transistoren 
21 -24 bestehen, deren Basen an den Steuereingangen 
15-18, deren Kollektoren an den AusgSlngen 11-14 
und deren Emitter an einem gemeinsamen Eingang 25 
35 des Leistungsschalters 20 angeschlossen sind. In einem 
bevorzugten AusfOhrungsbeispiel ist der Leistungs- 
schalter 20 jedoch als sog. Darlington-Array ausgebil- 
det Der Schrittmotor 26. der als burstenloser Gleich- 
strommotor ausgebildet ist, ist einerseits mit seinen vier 
40 Phasen an den Leistungsausgangen 11-14 und ande- 
rerseits an der Batterie spannung Vb einer Fahrzeugbat- 
terie angeschlossen. Denfi Leistungsschalter 20 ist noch 
eine Zenerdiode 27 zur Oberspannungsbegrenzung par- 
allel geschaltet. An den Steuerausgangen 1 -5 des Mi- 
45 krocomputers 19 stehen die in Fig. 2 dargestellten Steu- 
ersignale an. Mit den Steuersignalen an den Steuerein- 
gangen 1-4 werden die vier Phasen des Schrittmotors 
26 in zyklischer Reihenfolge geschaltet, wahrend das 
Steuersignal am Steuerausgang 5 Einschalt- oder Start- 
so impulse fiir eine Oberwachungsschaltung reprasentiert 
Die Oberwachungsschaltung weist ein Flip- Flop und 
einen Vergleicher auf, die von einem Komparator 28 
gebildet sind AuBerdem gehort zur Oberwachungs- 
schaltung ein MeBwiderstand 30, der in Reihe mit einem 
55 Feldeffckttransistor, im folgenden FET 31 genannt, ei- 
nerseits an dem Eingang 25 des Leistungsschalters 20 
und andererseits an Nullpotential angeschlossen ist Der 
Verbindungspunki zwischen dem FET 31 und dem MeB- 
widerstand 30 ist iiber einen Widerstand 32 an dem 
60 invertierenden Eingang des Komparators 28 ange- 
schlossen, der gleichzeitig uber einen Widerstand 33 an 
einer stabilisierten Versorgungsspannung Vcc fur den 
Mikrocomputer 19 angeschlossen ist. Damit liegt an 
dem invertierenden Eingang des Komparators 28 eine 
65 Spannung, die gleich oder proportional der am MeBwi- 
derstand 30 abfallenden MeBspannung Um ist. An dem 
nicht invertierenden Eingang des Komparators 28 ist 
eine Referenzspannung LVe^i gelegt, die von einem aus 
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den Widerstanden 34, 35, 36 und 37 gebitdeten, an der 
Batteriespannung Vb angeschlossenen Spannungsteiler 
abgenommen ist Dabei ist der Verbindungspunkt zwi- 
schen den Widerstanden 35 und 36 an dem nicht inver- 
tierenden Eingang des Komparators 2S und der Verbin- s 
dungspunkt zwischen den Widerstanden 34 und 35 an 
dem Ausgang des (Comparators 28 angeschlossen. Letz- 
terer ist auOerdem mit dem Gate des FET 31 und uber 
einen Widerstand 36 mit einem Eingang 6 des Mikro- 
computers 19 verbunden. Mit der vorstehend beschrie- lo 
benen Oberwachungsschaltung wird eine KurzschluB- 
uberwachung der Leistungsausgange 11 — 14 der Steu- 
erschakung durchgefUhrt 

in Erweiterung dieser Oberwachungsfunktion um ei- 
ne Unterbrechungserkennung ist ein zweiter Kompara- 15 
tor 39 vorgesehen, dessen nicht invertierender Eingang 
uber den Widerstand 32 an dem Meflwiderstand 30 liegL 
An den invertierenden Eingang des Komparators 39 ist 
eine zweite Referenzspannung Urefi angelegt,die eben- 
falls von dem aus den Widerstanden 34 - 37 gebildeten 20 
Spannungsteiler abgegriffen ist, und zwar an dem Ver- 
bindungspunkt zwischen den Widerstanden 36 und 37, 
Der Ausgang des Comparators 39 ist uber einen Wider- 
stand 40 an die Versorgungsspannung Vorund an einen 
Eingang 7 des Mikrocomputers 19 gelegt Zur Durch- 25 
fiihrung der Unterbrechungserkennung ist ein spezieller 
Testmodus des Mikrocomputers 19 vorgesehen, in wel- 
chem eine sequentielle Einzelansteuerung der Lei- 
stungsausgange 11 - 14 durchgefuhrt wird. 

Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebenen 30 
Oberwachungsschaltung ist wie folgt: 

Bei jedem Einschalten einer der Leistungsausgange 
11 — 14 iiber die Steuerausgange 1-4 des Mikrocompu- 
ters 19 wird von diesem ein Startimpuls am Steueraus- 
gang 5 generiert Die positive Startimpulsflanke setzt 35 
das mit dem Comparator 28 aufgebaute Flip- Flop in 
dessen Setzzustand, in welch em der Ausgang des Kom- 
parators 28 logisch //annimmt Der FET 31 wird leitend 
und das Flip- Flop bzw. der Komparator 28 halt sich in 
seinem Setz- oder ON -Status uber die Mitkopplung. 40 

Die Referenzspannung Urefx ist groBer bemessen als 
die MeBspannung, die an dem MeBwiderstand 30 infol- 
ge des bei maximaler Anzahl gleichzeitig geschalteter 
Leistungsausgange flieBenden Summenstroms abfallt. 
Gleichungsm^ig ausgednickt bedeutet dies 45 

Uref\> n- is - Rm 

wobei n die Anzahl der gleichzeitig eingeschalteten Lei- 
stungsausgange (im vorliegenden Fall immer zwei), /s so 
der Phasen- oder Strangstrom und Rm der Widerstand 
des MeBwiderstands 30 ist. 

Im normalen Betriebszustand wird die an dem nicht 
invertierenden Eingang des Komparators 28 anliegende 
Spannung immer kleiner sein als die Referenzspanung 55 
Orefv Tritt jedoch in einem der Leistungsausgange 
11 — 14 ein KurzschluQ auf. so steigt der den MeBwider- 
stand 30 durchflieBende Strom uber den zulassigen 
Grenzwert an. Die Spannung am nicht invertierenden 
Eingang des Komparators 28 wird damit groBer als die eo 
Referenzspannung Urefi am invertierenden Eingang. 
Damit wird das Flip-Flop aus seinem ON-Status in sei- 
nen Zuriicksetz- oder OFF-Status gekippt und der Aus- 
gang des Komparators 28 nimmt logisch L an. Damit 
wird der FET 3 1 gesperrt und der Schrittmotor 26 abge- 65 
schalteL Gleichzeitig wird im Mikrocomputer 19 durch 
Vergleich der Ansteuerpotentiale an den Steuerausg^n- 
gen 1 — 4 (logisch H) und des Potentials am Ausgang des 



Komparators 28 bzw. am Eingang 6 des Mikrocompu- 
ters 19 (logisch L) auf KurzschluQ erkannt 

Zur Unterbrechungserkennung wird von dem Mikro- 
computer 19 ein spezieller Testmodus geliefert, in wel- 
chem immer nur ein einziger Leistungsausgang 11 — 14 
eingeschaltet ist. Die Referenzspannung Uref2 am nicht 
invertierenden Eingang des zweiten Komparators 39 ist 
kleiner bemessen als die MeBspannung, die an dem 
MeBwiderstand 30 infolge des bei intaktem Leistungs- 
ausgang 11 — 14 flieBenden Stromes abfallt Gleichungs- 
m^Big ausgedrOckt bedeutet dies 

Urvfi < is ' Rm 

wobei is wiederum der Strom in der Phase oder dem 
Strang des Schrittmotors 26 wahrend des Testmodus 
und i?A*der Widerstand des MeBwiderstands 30 ist. 

Bei nicht unterbrochenem Lastkreis ist fur jeden ein- 
geschalteten Leistungsausgang 11 — 14 die an dem MeB- 
widerstand 30 abfallende und an dem nicht invertieren- 
den Eingang des Komparators 39 liegende Spannung 
groBerer als die Referenzspannung Urefi- Damit liegt 
der Ausgang des Komparators 39 auf logisch H 1st der 
Lastkreis am Ausgang eines der Leistungsausgange 
11 — 14 unterbrochen, so ist die Spannung am MeBwi- 
derstand 30 Null und der Ausgang des Komparators 39 
nimmt logisch L an. Im Mikrocomputer 19 wird durch 
Vergleich der Ansteuerpotentiale an den Steuerausgan- 
gen 1—4 (logisch H) und des Potentials am Eingang 7 
(logisch LJauf Unterbrechung erkannt. 



Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Oberwachen von 
mehreren parallel geschalteten LeistungsausgSn- 
gen, mit einem MeBwiderstand, iiber den alle Lei- 
stungsausgange gefuhrt sind, und mit einem Ver- 
gleicher, der die am MeBwiderstand abfallende 
MeBspannung mit einer Referenzspannung ver- 
gleicht, die groBer bemessen ist als die MeBspan- 
nung, die an dem MeBwiderstand infolge des bei 
maximaler Anzahl gleichzeitig eingeschalteter Lei- 
stungsausg^ge flieBenden Summenstroms abfallt, 
und einen Steuerimpuls generiert, sobald die MeB- 
spannung die Referenzspannung ubersteigt, da- 
durch gekennzeichnet* daB ein Flip- Flop (28) vor- 
gesehen ist, das mit einem Einschaltimpuls zu Be- 
ginn eines jeden Schaltsignals fiir die Leistungsaus- 
gange (1—4) gesetzt und durch den Steuerimpuls 
zuriickgesetzt wird. daB mit dem MeBwiderstand 
(30) ein elektronischer Schalter (31) in Reihe ge- 
schaltet ist, dessen Steuereingang an dem Ausgang 
des Flip- Flops (28) angeschlossen ist, daB der elek- 
tronische Schalter (3t)derart ausgebildet ist, daB er 
bei gesetztem Flip-Flop (28) geschlossen und bei 
zunickgesetztem Flip-Flop (28) geoffnet ist, und 
daB das Ausgangspotential des Flip- Flops (28) zur 
KurzschluBerkennung ausgewertet wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ausgangspotential des 
Rip- Flops (28) mit dem Potential der Schaltsignale 
verglichen und auf KurzschluB erkannt wird, wenn 
bei vorhandenen Schaltsignalen das Ausgangspo- 
tential des Rip-Flops(28)dem des zuruckgesetzten 
Flip-Rops (28) entspricht 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl Rip-Rop und Ver- 
gleicher von einem Komparator (28) gebildet sind. 
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dessen invertierender Eingang mit der MeQspan- 
nung (Um) und dessen nicht invertierender Eingang 
mit der Referenzspannung {Uref\) belegt ist, daB 
die Einschaltimpulse an den nicht invertierenden 
Eingang des Komparators (28) gelegt sind und der 5 
Komparator (28) sich in seinem dem Setz-Zustand 
des Flip-FIops (28) enuprechenden ON-Zustand 
durch Mitkopplung halt 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der nicht invertierende Ein- 10 
gang des Komparators (28) einerseits an einer 
Elektrode eines Kondensators (29). dessen andere 
Elektrode mit einer die Einschaltimpulse fiihrcnden 
Signalleitung verbunden ist, und andererseits an ei- 
nem ersten Spannungsabgriff (35, 36) eines ersten 15 
Spannungsteilers (34-37) angeschlossen ist. daB 
der Ausgang des Komparators (28) mit einem po- 
tentialhdheren zweiten Spannungsabgriff (34, 35) 
des Spannungsteilers (34-37) verbunden ist, daB 
der invertierende Eingang des Komparators (28) an 20 
dem Spannungsabgriff eines zweiten Spannungs- 
teilers (30, 32, 33) angeschlossen ist, in dessen unte- 
rem Teilerzweig der mit Nullpotential verbundene 
MeBwiderstand (30) liegt 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 25 
gekennzeichnet, dafl der elektronische Schalter als 
Feldeffekttransistor (31^ vorzugsweise als MOS- 
FET, ausgebildet ist, dessen Gate an dem Ausgang 
des Komparators (28) angeschlossen ist 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 30 
1 - 5, dadurch gekennzeichnet. daB die Schaltsigna- 

le und die mit diesen synchronen Einschaltimpulse 
von einem Mikrocomputer (19) generiert sind und 
zur KurzschluB-Detektion die Ausgange des Kom- 
parators (28) mit einem Eingang (6) des Mikrocom- 35 
puters (19) verbunden sind. 
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Abstract of DE3740482 

In a circuit arrangement for monitoring a plurality 



of power outputs connected in parallel, to achieve 
a cost-effective monitoring circuit having low 
losses, all power outputs (11-14) are led via a 
common measuring resistor (30). A flip-flop (28) 
is set by means of each starting pulse for the 
power outputs (11-14). A comparator (28) 
compares the measured voltage (UM) fallin at the 
measuring resistor (30) with a reference voltage 
(Uref1 ) and generates a reset pulse for the flip- 
flop (28), as soon as the measured voltage (UM) 
exceeds the reference voltage (Uref 1 ). The 
output potential of the flip-flop (28) effects the 
closing or opening of an electronic switch (31) in 
series with the measuring resistor (30) and is 
continuously evaluated to detect short circuits. 
The flip-flop and the comparator are 
advantageously formed by a comparator (28) 
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